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Title of the invention 

Light -emitting displays with variable switching voltages 
and brightness control 

Field of application of the invention 

Light -emitting displays based on semiconductor materials, 
particularly Gap, GaAsP and GaAlAs, may be operated 
without integrated control circuits only at certain 
currents and voltages. 

Light -emitting displays for variable voltages in devices 
and systems offer a greater number of display and 
signalling possibilities. By expanding the voltage range 
up to 50 V for the same operating current, the field of 
use of the light -emitting displays is considerably 
increased. Thus, the light -emit ting displays may be used 
without additional wiring and with a low additional power 
requirement in the automotive industry, in mechanical 
engineering, in communication engineering, in the 
appliance industry, in the mining industry, in the 
construction industry and in m.etrology. 

Characteristics of the known technical solutions 

Red light -emit ting displays with a series resistor are 
known. The integrated ohmic resistor means that there is 
no need for further external wiring up to a maximum 
operating voltage of 7.5 V. The breakdown voltage is a 
minimum of 3 V. The LED 5082 - 4 860/4468 (hp brochure: 
RTG E Springorum GmbH 2000 Hamburg 70) with series 
resistor has the disadvantage that at an operating 
voltage of 7,5 V more than 5 V falls off over the 
integrated resistor, which leads to an increased power 
requirement and to a heating of the diodes. The 
reliability of the component is thereby decreased. 
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Moreover, light -emitting arrangements with series 
resistor and protective diode in a miniature housing are 
known (HLMP - 6600/6620 hp brochure RTG) . The protective 
diode which is additionally connected in series expands 
the maximum cut-off voltage range from the typical value 
of 7.5 V to a maximum of 15 V for the light -emitting 
diodes. The ohmic resistor that is present is said to 
guarantee an operationally reliable current flow up to a 
maximum operating voltage of 6 V. 

Furthermore, light-emitting arrangements with an 
integrated voltage comparator are known (hp 5682 - 4732) . 
The integrated circuit contains a voltage comparator 
which compares the externally applied voltage with an 
internally generated threshold voltage and switches the 
light -emitting diode when the threshold voltage is 
exceeded. By virtue of a series connection of external 
components such as Zener diodes, for example, the 
switching voltage can be varied. 

One disadvantage of this arrangement according, to the 
comparator principle is that only a comparison voltage 
can be predefined internally. It is not possible to vary 
the threshold voltage. Apart from these arrangements, 
components are known which in conjunction with integrated 
circuit arrangements implement flashing functions . In 
this case, the sv/itching voltage remains constant 
(brochure material ; litronix : Flashing Light Emitting 
Diode, Red-Lit 4403, Omni Res GmbH 8000 Munich 19), 

Object of the invention 

The object of the invention is to expand the applicable 
operating voltage of light -emitting displays without 
additional external wiring. This means ■ that the 
components are to operate without external wiring up to 
maximum operating voltages of, for example, 50 V, The 
increase in the operating voltage of, for example, 50 V 
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is to be realized by an integrated circuit arrangement. 
The connection pins and structural form of the light - 
emitting arrangement are to as far as possible remain 
unchanged. The power requirement should be low and the 
reliability of the components should be high. 

Summary of the invention 

It is an object of the invention to expand the field of 
use of light-emitting displays without external wiring 
from 2 V to 50 V in a variable manner. According to the 
invention, the object is achieved in that an integrated 
circuit arrangement is realized in an integrated manner 
and is connected to the light -emitting components. The 
control circuit is mounted on the same support strip as 
the light -emitting component. In this case, solder 
islands are provided on the integrated circuit for the 
purpose of contacting with the light -emitting displays 
and/or the external connections. 

Furthermore, the circuit chip is arranged under the 
light-emitting diode chip. The light -emitting displays 
are in this case adhesively bonded to the circuit chip 
and electrically connected to the circuit by means of 
thermocompression or conventional soldering methods. The 
circuit arrangement is designed as a constant current 
source . The constant current source is in the simplest 
case formed by two transistors, one high-ohmic resistor 
and one low-ohmic resistor. The constant current of the 
light -emit ting display is determined by the magnitude of 
the low-ohmic resistor. This is effected by a parallel 
connection of resistors being provided in the layout and 
the desired current being provided by different 
contacting in the conductor track plane. 

Furthermore, parallel connection paths are burnt out by 
applying a defined rush of current, and hence a constant 
current is set depending on the application. 
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A. further possibility for line balancing of the light- 
emitting displays lies in integrating a voltage -dependent 
multivibrator in the constant current generator. When the 
voltage is increased, the pulse duty factor or the 
frequency of the multivibrator is increased and hence 
less power is transferred via the load resistor. 

These integrated controls are used both in individual 
diodes and for diode arrangements such as rows, numerical 
and alphanumerical multiple arrangements. When using 
multicolour chips, that is to say when part of the chip 
emits red and green light for example, the colours can be 
switched on in steps or mixed light can be switched in a 
volt age -dependent manner from red- and green-emitting 
diodes, as a function of the doping, the material used 
and the applied voltage. When using two- and three -chip 
variants to produce multicolour light -emitting' diodes, it 
is advantageous to integrate a control circuit in front 
of, below or next to each diode chip or row. 

Apart from the functions of keeping the current constant 
and reducing the power consumption by increasing the 
pulse duty factor as a function of the applied voltage, 
the control circuit also carries out brightness control . 
The brightness control takes place according to the 
invention dynamically and statically. In the case of 
static brightness control, the level of the constant 
current is defined by burning out a conductor track on 
the control chip by means of a one-off application of a 
predefined voltage from outside. In the case of dynamic 
brightness control^ a photoreceiver is integrated which 
controls the pulse duty factor of the voltage-dependent 
multivibrator as a function of the incident light and 
thus determines the brightness of the light -emitting 
display. According to the invention, the photoreceivers 
are integrated in or on the substrate material of the 
control circuit and contacted and/or are applied as an 
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individual chip. When incorporating such circuits in 
display units which have the structural form of a light 
well, the brightness control is limited by the fact that 
light shines into the component from the sides. In order 
to reduce or prevent the entry of light from outside into 
the component and to prevent the exit of the emitted 
light of the diode chip to the outside, according to the 
invention the diode chips are placed on mesa-etched bumps 
or are placed in for example stamped cavities which bring 
about a reflective effect. The mesa bumps and/or the 
reflective cavities are made from printed circuit boards, 
for example cenausite, ceramic or film supports. 

Example of embodiment 

The invention vjxll be described below with reference to 
examples of embodiments , 

Fig. 1 shows the circuit diagram for the integrated 
constant current source. The constant current source is 
formed by two transistors 1 and 2, and the constant 
current through the light-emitting diode 5 is defined by 
means of one high-ohmic resistor 3 and one low-ohmic 
resistor 4, The operating voltage is applied to the 
contacts 6 and 7. The mounting of the constant current 
source is shown in Fig. 2. The constant current source 9, 
formed in an integrated manner, is mounted in the 
reflector 10 next to the diode chip 8 . The integrated 
circuit is connected to the diode chip S and the terminal 
contacts 12 by the connection wires 11. 

In light well displays, the light from a light source 
mounted approximately in the centre of the light well is 
guided by the highly reflective walls of the light well 
such that at the upper end of the light well an 
essentially homogeneous brightness is achieved. 
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Fig. 3 shows the principle of such an arrangement. The 
conductor tracks 14a and 14b needed to supply current to 
the light source are applied to an electrically 
insulating material 13: These conductor tracks may also 
be potted by an insulating material. The light source 17 
is fixed for example by an electrically conductive 
substance 18 and receives the second electrical 
connection via a conducting wire 16, A light distribution 
that is as homogeneous as possible is achieved at the 
upper exit opening of the light well by virtue of the 
configuration of the highly reflective light well walls 
15. Fig. 3 shows the "sealing" of the light source 
support in an idealized manner, that is to say that no 
light can pass into any neighbouring light wells that may 
possibly be present {'"light crosstalk") or leave the 
display at the sides. Most 20 of the emitted light leaves 
the light well at the upper exit opening; only a small 
part 19 is lost through the insulation gap 23 between the 
two conductor tracks 14a and 14b. The surfaces of the 
latter are likewise highly reflective. In this vjay it 
would be possible to use about 80% of the light emitted 
from the light source 17. 

On account of manufacturing tolerances, it is in practice 
not possible to achieve the ideal situation (Fig. 3) . 
Fig. 4 shows the realistic case. A gap 22 is left between 
the light well walls 15 and the light source body, 
through which gap up to 30% of the light 21 emitted by 
the light source can be lost. The aim is to largely, avoid 
these losses in that, by changing the light source 
mounting location with respect to the reflector body or 
by virtue of additional reflective barriers, the shape of 
which has to be matched to the shape of the light well 
walls, the exit of light 21 is almost completely avoided 
and the small part of emitted light 19 is partially 
prevented and used to increase the brightness at the 
upper opening of the light well. This concept ' will be- 
illustrated in the following examples of embodiment. 
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By raising the mounting location of the light source with 
respect to its surroundings (Fig. 5), the light source is 
inserted further into the light well body and as a result 
the direct exit of light through the gaps 22 and 23 is 
significantly reduced. 

In this variant, it may be necessary for technological 
reasons likewise to raise the conductor track 14b of the 
conducting wire 16. Fig. 6 shows a variant in which the 
exit of light through the gap 22 is prevented by a 
reflective barrier on the conductor tracks 14a and 14b. 
In order to retain as good a homogeneity as possible of 
the brightness at the upper light well opening, the shape 
of the reflective barrier must be matched to the shape of 
the light well and the emission characteristic of the 
light source . 

In the variants of Fig, 7 and Fig. 8, a reflector which 
surrounds the light source deflects the light emitted by 
the light source such that the light cannot leave the 
light well directly though the gaps 22 and 23. In this 
case, too, the reflector 14 made from the conductor track 
14a must be matched in terms of its shape to the shape of 
the light well and the emission characteristic of the 
light source . 
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Claims 

1. Light -emitting displays with variable switching 
voltages and brightness control, characterized in that 
one or more light -emitting chips with in each case one 
and/or one integrated constant current generator and/or 
voltage -dependent multivibrator and/or other circuit 
arrangements which guarantee current constancy and/or 
pulsed control are integrated in a common housing to form 
a structural unit. 

2. Light -emitting displays according to claim 1, 
characterized in that the integrated circuit arrangements 
have dynamic and/or static brightness control. 

3. Light -emit ting displays according to claim 1, 
characterized in that the integrated circuit arrangements 
are made in the sam^e material as the light -emitting 
chips . 

4. Light -emitting displays according to claim 1, 
characterized in that the integrated circuit arrangements 
are mounted on the same support materials as the light - 
emitting chips. 

5. Light -emitting displays according to claim 1, 
characterized in that a brightness control, control of 
the level of the constant current and of the light colour 
is provided and the corresponding generators are 
integrated. 

6. Light -emitting displays according to claim 1, 
characterized in that the light -emit ting chips are 
arranged on mesa bumps or cavities. 
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LIGHT-EMITTING DISPLAYS WITH VARIABLE SWITCHING VOLTAGES 

AND BRIGHTNESS CONTROL 

The invention relates to light-emitting displays with 
variable switching voltages and brightness control, which 
offer more display and signalling possibilities in 
devices and systems. The aim of the invention is to 
expand the applicable operating voltage of light -emitting 
displays from 2 V to 50 V without additional external 
wiring by means of an integrated circuit arrangement. 
According to the invention, this object is achieved in 
that one or more light -emitting chips with in each case 
one and/or one integrated constant current generator 
and/or voltage -dependent multivibrator and/or other 
circuit arrangements which guarantee current constancy 
and/or pulsed control are integrated in a common housing 
to form a structural unit. The displays according to the 
invention may be used without external wiring in 
communication engineering, in the automotive industry, in 
mechanical engineering, in the appliance industry, in the 
mining industry and in m.etrology. 
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Tltel der Erfindung 

Lichtemitteranzeigen mit variable. Scr.al tsf.annungen ond Helllgkei tss teuerung 
Anwendungsgebiet der Erfindung 

Lichtemitteranzeiger. auf der Basts von HalMei termaterialien . insbesondere 
Gap. GaAsP, GaAlAs. kbnnen ohne Integr.er.e Ansteuerschaltkreise nur bei 
bestimmten Stromen und Spennungen betrieben werden. 

Lichtemitteranzelgen fOr variable Spann.ngen In GerSten und Anlagen bleten 
n,ehr Anzeige- und Signallsationsmogllcr . eiten . Durch die Erweiterung des " 
Spannungsberetches bis zu SO V bei Hle.cr,e.„ Arbei tss tron, erhbbt. sich das ' 
einsatzgebiet der Lichtemitteranzeigen erhebUch. So kSnnen ohne zussizllche 
Beschaltung und gerihgen. zusStzlichen Lelstungsbedar f die Lichre«,l t teran^ • 
zexgen in der Autoindustrie. i« Maschlnenbau . in der Nachrlchtentechnili 
i« Ceratebau. Im Bergbau. in der Bauindustrle sowie in der Mel^technik ein- 
gesetzt werden. 

15 Charakteristik der bekannten technischen Lcsungen 

Bekannt sind rotleuchtende Lichtemitteranzeigen «it Vorwiders tand . Der 
mtegrierte ohmsche Widerstand erubrigt eine weitere externe Beschaltung 
bas zu einer r,axl«,alen Betriebsspannung von 7.5 V. Die Durchbrucbspannung 
licgt bei minimal 3 V. Die LED S0B2 - 4860/4468 (hp-Prospekt : RTG E 
Springorum GmbH 2000 Hamburg 70) mit Vorwiders tand hat den Nachteil. dafl 
bei exner Betriebsspannung von 7.5 V mehr ^Is 5 V fiber den in tegr ier.ten . 
Widerstand ebfSllt. was zu elnem erhohten Leis tungsbedar f und zu einer - 

♦ ' - * ■ . 
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ErwSrmung der Oioden f uhrt • Dadurch wird die Zuverlass igkei t des Bauelemen- 
tes iierabgesetzt « 

AuQerdem sind Lichtemi t t eranordhungen mi t Vorwiders tand und Schutzdiode 
im Miniaturgehause bekannt (HLMP - 66O0/662O hp-Prospekt RTG) . Die zusatz- 
5 Zich in Reihe geschaltete Schutzdiode erweitert den maximalen Sperrspannungs 
bereich von dem typischen Wert von 7.5 V auf maximal 15 V fur die licht- 
emi t tier en den Dioden. Der vorhandene ohmsche Widerstand soil einen betriebs- 
sicheren FluBstroin bis zu einer maximalen Betr iebsspannung von 6 V gsran- 
tieren. 

10 Bekannt sind au&erdem Lichtemi t teranorunung en mi t integriertem Spannungs*- 
komparator (bp 5882 - 4732). Der inttfyr lerte Schaltkreis ent hSl t einen 
Spannungskomperator « der die extern antftrl eijt e Spannung mi t einer" intern 
erzeugten Schwellspannung vergleichi «'.o oie lichtemi t tierende Oiode b'ei 
Oberschrei ten der Schwellspannung cur chschal t et . Ourch eine Serienschal tung 

15 externer Bauelemente wie z. B. Zenerdioden kann die Schal tspannung variiert 
werden . - 

Nachteilig bei dieser Anordnung nach dem Komperatorprinzip ist, daQ intern, 
nur eine Vergleichsspannung vorgegeben werden kann'J Eine Variati on* der . ' 
Schwellspannung ist nicht mbglich. AuBer diesen Anordntingen sind Bapele- 
20 mente bekannt. die in Verbindung mil integrierten Schalkreisanordnungcfn 
blinkende' Funktlonen ausfuhren. Oie Schal tspannung bleibt dabei* kdnstant 
(Pr ospektmaterial : litronix: Flashing Light Emitting Diode » Red-Lit 4403.* 
Omni Res GmbH 8000 MQnchen'l9). 

2iel der Erfindung 

25 Oas Ziel der Erfindung ist es « die anlegbare Betriebsspannung von licht- 
emi t tierenden Anzeigen ohne zusatzliche au^ere Beschaltung zu erweitern. 
Das bedeutet. die Bauelemente sollen ohne externe Beschaltung bis zu ma- 
ximalen Betriebsspannungen von z. B. 50 V zu betreiben sein. Die Erhohung 
der Betriebsspannung von z, B. 50 V soil durch eine integrierte Schal tkreis- 

30 anordnung realisiert werden . Die AnschluBpins bzw, die Bauform der Licht- 
emi tteranordnung soil moglichst erhalten bleiben . Der Leis tungsbedar f 
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bm-legung des Wasens der Ertinduns 

*u..«. d.r 6.,.„d„„, is, „. d„.Ei„„„5„.., l,ch,e„n.i...„de„ ' 

Ln::""*""' -•..».»«■. ».rd „„d ^i. d.„ \T» 

W d.. Tr.9e.,...»„ „,„^„„^,„,, ^. 

vorgesehen. 

lZr.nTl --^tX-i^Hip une.. .en, lichee«*ttienen.en.Dio.en. 

Chip an eor.ner. Die LicHteo,ltteran.e.«en .er.en .abei. aur Schalt.reis- 
crup aufge^ebt. .ur.h W.o. oppress .on o.e. .urc. Her.e^XicHe Bo^a! 

irr rr*""- °- sa.:::, 

seHl i PBrallelschaltung von WiderstSnden Iay-..t ^orge- 

- n :™1T ^"^^^ "n.e.,cH.edXicHe Kon^I.^.e. ; 

xn der Leitbahnebene vorgesehen wird. 

lele Verbindungszweige durchgebrannt und dan.it ein Konstants trom je nach 
25 Anwendungsfall elngestellt. strooijenach 

"'""T^^* ^-.ungsbuanzierung d.. McHte™i.teran.eige 
Wbrat* :* or elnen spannUngsabH.nglgen M.lL 

V b.ator ,u integrieren. Bei Er.«Hung de. Spannung «i.d das TastLb.ltn s 

30 ^I* Multivibrators vergroBert und da.it Ober den Last 

30 widerstand waniger Leistung umgesetxt . 


2a/IPRl9a/*00/t'y7i 


4 - 


237133 2 


Oiese integrierten Ansteuerungen werden sowohl in Einzeldioden als auch fOr 
Oiodenanordnungen wie Zeilen. numerische und alphonumerische Mehr f achanord- 
nungen eingesetzt • Bei Verwendung von Mehrf arbenchips . d. b. wenn ein Teil 
der Chips beispielsweise rotes und grunes Licht emittlert. kbnnen in AbhSn- 
5 gigkeit von der Ootierung« dem eingesetzten Material und von der angelegten 
Spannung die Farben stufenweise elngeschal t en werden bzw. Mischlicht aus 
rot und grOn emit tier en den Oioden spannung&abhangig geschalten werden. 
Beim Einsatz von Zwei- und Oreichipvar Ian ten zur Realisierung von Mehrfarb- 
lichtemitterdioden ist es vorteilhaft. vor, unter oder neben jedes Oioden- 
10 chip Oder -zelle einen Ans teuerschal tkreis zu integrieren. 

AuBer den Funktioncn der Kons tants tronihal t . der Reduzierung des Leistungs- 
Bufkommens durch Erhohuog des Tas tverhal tnisse^ in Abhangigkeit der ange- 
legten- Spannung « ubernimmt der Ans teuerschal tkreis elne Helligkeitssteuerung. 
Die Helligkeitssteuerung erfolgt er f indungsgemaB dynamisch und statisch. ' 
15 Bei der statischen Helligkeitssteuerung wird durch elnmaliges Anlegen elner 
vorgeschriebenen Spannung von auBen die Hohe des Kons tants tromes durch 
Ourchbrennen einer Leiterbahn auf dem Ansteuerchip festgelegt. Bei der 
dynamischen Helligkei tsregelung wird ein Phot oempf Snger integriert. der in 
Abhangigkeit von dem einfallenden Licht das Tas t ver hai tnis des spannungs^ 
20 abhgngigen Multivibrators steuert und somit die Helllgkeit der Lichtemitter- 
anzeige bestimmt. Er f indungs^emSB werden der Phot oemp f Snger in oder auf das 
Substratmaterial der Ans teuerschal tung integriert und kontaktiert und/oder 
als Einzelchlp aufgebracht. Balm Einbau von derartigen Schal tkrcisen in 
Anzeigeeinheiten, die die konstruktive Bauform eines Lichtschachtes aufweisen 
25 wird die Helligkeitssteuerung dadurch eingeschrSnkt , daQ seitlich Licht 
in das Bauelement einf allt . Zur Reduzierung bzw, Verhinderung des Licht- 
eintritts von auBen in das Bauelement bzw. zur Verhinderung des Austrittes 
des eroittierten Lichtes der Diodenchlps nach auBen. werdei? erf indungsgemaB 
die Diodenchlps auf mesageatzte HOgel aufgesetzt bzw. in beispielsweise 
30 geprSgte Mulden eingesetzt. die elne ref lek tlerende Wirkung hervorrufen. 

Die MesahOgel und/oder die ref lektierenden Mulden werden aus Lei terplet ten 
beispielsweise Cenausit-. Keramik- oder FilmtrSgern reallslert^ 
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Auf Grund der Fertigungstoleranzen gelingt es in der Praxis nicht . den 
Idealfell (Fig. 3) zu erreichen. Den realis tischen Fall zeigt die FIgur 4. 
Zwischen den Lichtschachtwanden 15 una dem Lichtquellenkorper bleibt ein 
Spalt 22. durch welchen bis zu 30 X des von der Lichtquelle abges trahl ten 
Lichtes 21 verlorengehen kann. Das Ziel ist es . diese Verluste weitgebend 
zo vermeiden. indem durch VerSnderung des Llchtquellen«iontageortes zun. 
ReflektorkiJrper Oder durch zusStzliche. ref lektlerende Barrieren. deren 
Forn.«it der Gestalt der Lichtschaehtwande abgestimmt sein muB. der Uicht- 
austritt 21 fast vollstandig und der geringe Tell des emittlerteri Lichtes 
19 teilwelse verhindcrt undzur Erhohung der Leuchtdichte an der oberen 
Offnung des Llchtschachtes genutzt wird. In den folgenden prinziplellen 
AusfOhrungsbelspielen soil dieser- Gedanke verdeutlicht werden. 

Durch die Erhohung des Montageortes der tichtquelle gegenOber. seiner Umgebun 
(Fig. 5) . wird die Lichtquelle weiter in den Lichtschachtkorper eingefuhrt 
und dadurch der direkte Austrltt des Lichtes .durch die Spalten 22 und 23 
stark verr ingert . 

Bei dieser Variante kann es aus technologischen Grunden notwendig werden. 
die Leiterbahn 14b des Leitungsdrahtes 16 ebenfalls zu e^hBhen. Figur 6 
zeigt eine Variante. bel welcher der LichtauStritt durch slen. Spalt 22 durch 
elne ref lektierende Barriere auf den Leiterbahnen 14a und I4b verhindert 
wlrd. Um eine mJSglichst gute HompgenitSt der Leuchtdichte an der oberen 
Llchtscbachtoffnung zu erhalien. muS die Forn, der ref lektierenden Barriere 
auf die Forn. des Llchtschachtes und die Abstrahlcharakteristik der Licht-- 
quelle abgestimmt sein; 


Bel den Varlanten Fig. 7 und Fig, 8 lenkt eln die Lichtquelle umgebender : 
Reflektor das von der Lichtquelle abgestrahlte Licht so. daC das LlcHt - 
den Lichtschacht nicht auf direktem Wage durch die Spalten 22 bzw. 23 ver.- 
lassen.kann. Auch hler muB der «us der Leiterbaho 14a geformte Reflektor 
in seiner Gestalt.an die Form des Lichtschachtes urid Abstrahlcharakteristik 
30 der Lichtquelle engepaOt sein. . 
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Er f indungsanspruch 

1. Llchten,itteranzeigen «it ' varlablen Schal tspennuogen und HelUgkel tssteu 
erung. gekennzelchnet dadurch. daB eln oder .ehrere Llchten.it tarchips mlt 
Je *l„c« und/oder eine« integrlerten Konstantstromgenerator und/oder s'pan- 
nungsabhSogigen Multivibrator uod/oder andaren die Str«,konstanz und/oder 
eine In-pulsmSBlge Ansteuerung garantlerenden Schaltkreisanordaungen zu 
olner konstrulctlven- Elnhelt In elne» ge^einsame. Geh^use integriert .erden 

?. Lichteniltteranzelgen nech Punkt 1. gekennzelchnet dadurch. daB die inte- 
9rierten Schaltkrelsanordhungen dynamlsche und/oder statlsche Helliglcei ts- 
steuerungen aufweisen. 

3. Llchtemitteranzeigen nach Punkt 1. gekennzelchnet dadurch. daB die inte- 
grlerten SchaXtkrelsanordnungen Im glelchen Material wie die Llchteml t ter- 
Chips erfolgen, 

4 Lichteniltteranzeigen nach Punkt 1. gekennzeichnet dadurch. daB die Inte- 
9rlerte Schal tkreisanordnung auf den glelchen Tragern,ateriallen .ie die 
Lichtemitterchips montier.t werden , 

5. Lichtemitteranzclgen nach Punkt 1. gekennzeichnet dadurch. daB elne 
Helllgkeltssteuerung. Steuerung der HBhe des Kons taotetromes und der Llcht- 
ferbe vorgesehen ist und die entsprechenden Geber Integriert warden. 

6. Lichtemitteranzeigen nach Punkt 1. gekennzeichnet dadurch. daB die ticht- 
eniitterchtps auf MesahDgeln oder Mulden angeordnet Warden. 


Hierzu JL-Selien Zeichnungen 
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